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KVIV studiedag: niet-ioniserende straling 
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Context: Belgische blootstellingsnormen
• Blootstellingsnormen zijn vastgelegd in K.B. van 
29 april 2001, gewijzigd bij K.B. van 21 december 
2001
• Extra veiligheidsfactor 4 t.o.v. internationale 
normen (ICNIRP)
• Maximale SAR: 0,02 W/kg (i.p.v. 0,04 W/kg)
• Corresponderende referentieniveaus:
maximaal elektrisch veld
FM - 100 MHz: 13,7 V/m
GSM - 900 MHz: 20,6 V/m
GSM - 1800 MHz: 29,1 V/m
UMTS - 2000 MHz: 30 V/m
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Context: conformiteitsattest
• Elke zendantenne bevestigd aan een zendmast 
is onderworpen aan KB
• Voor elke zendantenne moet nagegaan worden 
hoe groot de bijdrage tot de Belgische norm is
• Op basis van technische karakteristieken zendantenne
• Rekening houdend met plaatsen waar mensen zich kunnen 
bevinden
• Bijdrage < 5 % norm: 
enkel dossier opsturen naar BIPT
• Bijdrage > 5 % norm: 
BIPT levert conformiteitsattest af
- op basis van technisch dossier (metingen noodzakelijk
om bijdrage andere bronnen te bepalen)
- controle door BIPT
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Context
• Belgische blootstellingsnormen voor GSM 
antennes
• Metingen zijn noodzakelijk
• om te bepalen of norm in een bepaalde omgeving rond GSM-
antennes niet overschreden is
• om veiligheidsafstanden rond de bron (GSM antenne) te 
definiëren en te controleren (zeer belangrijk voor 
arbeidsveiligheid)
• als input voor epidemiologische studies (grote studies die 
zoeken naar een eventueel verband tussen GSM straling en 
gezondheidseffecten)
• Wegens complexiteit van elektromagnetische 
straling is een degelijke meetmethodologie nodig
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Vereisten voor een meetmethodologie
• Standaard procedure voor elektromagnetische 
veldmetingen
• eenduidig
• correct
• eenvoudig uitvoerbaar
• eenvoudig controleerbaar
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Vereisten voor een meetmethodologie
• Meetprocedure bruikbaar voor alle toepassingen 
in de frequentieband 25 MHz - 300 GHz
• Verschillende aard van toepassingen
• Frequentiespectrum
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• Focus op band tot 3 GHz
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Complexe elektromagnetische omgeving
• Sterke variatie van het elektromagnetisch veld 
i.f.v. de afstand
• Stralingspatroon van de bron
• Attenuatie t.g.v. gebouwen, bomen
• Reflectie aan grond, gebouwen
• Diffractie
• Verstrooiing
• Meerdere bronnen van elektromagnetische 
velden aanwezig
Bepalen van de hoogst mogelijke veldwaarde in 
‘ongecontroleerde’ zone
© Vakgroep Informatietechnologie (INTEC)         http://www.intec.UGent.be/WiCa
Bepaling maximale veldwaarde
• Metingen op heel veel posities
• Uitvoeren van elektromagnetische simulaties
onrealistisch
groot aantal inputgegevens noodzakelijk
tijdsduur simulaties
zoeken naar posities met maximale veldwaarde
- gebruik van eenvoudig simulatiemodel
- uitvoeren van aantal metingen
• Compromis
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Site voor illustratie van de meetprocedure
• Site aan de kerk van 
Watermaal-Bosvoorde
• Drie antennes
• Proximus (2)
• Mobistar
• Residentiële buurt
Proximus
Mobistar
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Meetprocedure
1 Selectie van zones met maximale veldwaarden
2 Bepaling aanwezige signalen
3 Selectie van meetpositie
4 Uitvoeren smalbandige meting
5 Verwerking van de meetresultaten
6 Rapportering
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Selectie van meetpositie
m.b.v. breedbandprobe
Selectie van meetzones
m.b.v. eenvoudig model
Fading
• Elektromagnetisch veldpatroon varieert sterk i.f.v. 
afstand
• Path loss en stralingspatroon
Î globale variatie orde 100 m
• Slow fading
Î variatie van de omgeving orde 10 m
• Fast fading
Î locale variatie orde 0,5 m
voorspelbaar
• Voldoet site aan blootstellingsnorm?
Î Meting dient ‘worst-case’ aan te geven
Î Positie met maximum veld moet gezocht worden
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• Gereflecteerde stralen aan gebouwen
Eenvoudig simulatiemodel
directe straal
• Model is nauwkeurig wanneer zendantenne zichtbaar is
gereflecteerde straal
• Blokkering of attenuatie van stralen
Î Belangrijk bij interpretatie simulatieresultaten
• Gediffracteerde stralen
gediffracteerde straal
• Model houdt geen rekening met
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Toepassing: selectie van de zones met maximale waarden
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Meetprocedure
1 Selectie van zones met maximale veldwaarden
2 Bepaling aanwezige signalen
3 Selectie van meetpositie
4 Uitvoeren smalbandige meting
5 Verwerking van de meetresultaten
6 Rapportering
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Bepaling aanwezige signalen
• Meting uitvoeren met 
spectrumanalyser 
en antenne
• Banden selecteren 
met belangrijke bijdrage 
tot elektromagnetisch veld
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Aanwezige signalen
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Toepassing: bepaling aanwezige signalen
Meting te Watermaal-Bosvoorde (500 MHz - 2.1 GHz)
GSM-900
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Meetprocedure
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Selectie van meetposities
• Uit simulaties 
Î selectie van vier zones met 
maximale veldwaarden
• In geselecteerde zones, zoek met 
breedbandprobe naar positie 
met maximale veldwaarde
• Voordelen
• Directe aflezing resultaten
• Resultaat over hele band
• Draagbaar
• Nadelen
• Weinig sensitief (min. 0,3 V/m - 1 V/m)
• Geen bron-identificatie mogelijk
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Meetopstellingen: meetantenne + spectrumanalyser
• Voordelen
• Elektrisch en magnetisch veld
(verschillende antennes)
• Hoge sensitiviteit
• Bronidentificatie mogelijk
• Nadelen
• Tijdrovend (log toestel)
• Aparte positionering voor 3 loodrechte componenten
• Complex toestel
• Verwerking van meetresultaten noodzakelijk 
→ geen direct resultaat 
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Toepassing: uitvoeren van smalbandige meting
• Watermaal-Bosvoorde
• 20-tal meetposities
• Simulatiemodel verifiëren
Proximus
Mobistar
positie 18
• Meetpositie 18
• Proximus en Mobistar-
antenne zichtbaar
• Simulatiemodel geldig
12
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Toepassing: uitvoeren smalbandige meting
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Meetpositie 18
Proximus Proximus
Mobistar
Mobistar
Meting te Watermaal-Bosvoorde: GSM-band
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Meetprocedure
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Verwerkingsmethode
• Werkwijze
• Bepaal per antenne de veldwaarde in het broadcast-kanaal 
(dit is het frequentiekanaal waarin een constant vermogen 
wordt uitgezonden)
• of Bepaal per antenne de maximale veldwaarde in de 
gebruikte kanalen
• Vermenigvuldig deze veldwaarde met √n, met n het maximum 
aantal tegelijk gebruikte kanalen voor deze antenne
• Voordeel
• Goede schatting van worst-case situatie
(in geval maximale veldwaarde werd gebruikt)
• Nadeel
• Informatie nodig over het aantal gebruikte kanalen
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Toepassing: verwerking van de meetresultaten
Mobistar
Proximus
1 t.e.m. 5
7 t.e.m. 13
14 t.e.m. 18
19 en 20
• Posities 1 - 5
• Aan voet antennes
• Positie 6
• Posities 7 - 13
• Rechtstreeks pad gehinderd
• Posities 14 - 18
• Simulatiemodel geldig
• Positie 19 - 20
• Niet op gelijkvloers
• Binnen
14
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Toepassing: verwerking van de meetresultaten
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Meetprocedure
1 Selectie van zones met maximale veldwaarden
2 Bepaling aanwezige signalen
3 Selectie van meetpositie
4 Uitvoeren smalbandige meting
5 Verwerking van de meetresultaten
6 Rapportering
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Rapportering
• Algemene gegevens
• Technische gegevens over de zendbronnen
• Beschrijving meetposities
• Meetresultaten
• Besluit
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Automatische rapportering van de meetresultaten (MS Excel)
16
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GSM-900 meetwaarden in Vlaanderen
Totaal aantal
metingen: 709
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GSM-1800 meetwaarden in Vlaanderen
Totaal aantal
metingen: 608
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UMTS meetwaarden in Vlaanderen
Totaal aantal
metingen: 25
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GSM-UMTS (cumulatief) meetwaarden in Vlaanderen
Totaal aantal
metingen: 1342
18
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Conclusie
Voorgestelde meetprocedure
• eenduidig
- selectie meetzone en -positie
- verwerkingsmethode
• nauwkeurig
- selectie meetzone en -positie
- sensitief (smalbandige meting)
- verwerkingsmethode
• eenvoudig uitvoerbaar
• uitbreidbaar naar de toekomst
- nieuwe telecommunicatiesystemen (b.v. Wireless Access 
- WiMax)
- andere normen
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Conclusie
Gemeten veldwaarden in Vlaanderen
• Maximale veldwaarde < 35 % van de 
referentiewaarde
• Belgische referentieniveaus voor GSM 
nergens overschreden
• 90 % gemeten veldwaarden < 5 % van 
referentiewaarde
19
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Andere verwante onderzoeksactiviteiten in vakgroep INTEC
• Meting en simulatie van absorptie (SAR) 
in simulatielichamen (fantomen)
• Bepalen van veiligheidsafstanden rond 
basisstations (in het kader van arbeidsveiligheid)
• Onderzoek naar meetmethodologieën voor 
nieuwe telecommunicatiesystemen (b.v. Wireless 
Access)
• Medewerking aan Europese normen
Officieel Belgisch lid van CENELEC
Comité TC106X (“Electromagnetic fields in the 
human environment”)
Alle info: Luc.Martens@intec.UGent.be 
TECHNOLOGISCH INSTITUUT
Genootschap Milieutechnologie
Niet-ioniserende straling
8 maart 2005 
Astrid Park Plaza Antwerpen
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Niet-ioniserende stralen is die vorm van straling of elektromagnetische velden waarvan
de energie te zwak is om de materie te ioniseren.
Wanneer men spreekt over niet-ioniserende straling (NIS) wordt vaak gedacht dat het
alleen maar gaat om de emissies van hoogspanningslijnen en GSM-masten. Hoewel dit
de meest gekende blootstellingsbronnen zijn van ons leefmilieu omvat het NIS-spectrum
heel veel andere elektromagnetische bronnen die zowel in het leef- als het werkmilieu
voorkomen.
Zoals uit de lezingen zal blijken zijn er tot nu toe nog onvoldoende gegevens op het
gebied van blootstelling en gevolg voorhanden om ons in staat te stellen een juist beeld
te kunnen vormen van het eventueel risico van NIS. In de volgende reeks lezingen
belichten de meest vooraanstaande Belgische specialisten in dit vakgebied de
problematiek van niet-ioniserende straling in zijn totaliteit.
Deze studiedag richt zich tot milieu- en veiligheidsverantwoordelijken, operationeel en
managementpersoneel van onder meer de medische, tertiaire of andere sectoren, die te
maken hebben met de problematiek van niet-ioniserende straling. Verder ook
medewerkers van milieuconsultingbedrijven, studiebureaus, onderzoeksinstellingen en
overheidsinstanties, die bij het thema betrokken zijn.
Opzet
Niet-ioniserende straling
Programma
Doelgroep
Gilbert Decat
Erwin Cornelis
Wetenschappelijke coördinatoren
Wouter Ghyoot
Voorzitter Genootschap Milieutechnologie
Voormiddag
08.30u Ontvangst en Registratie
09.00u Verwelkoming en inleiding
ERWIN CORNELIS - VITO
VOORZITTER VAN DE STUDIEDAG
09.10u Fysische aspecten van 
elektromagnetische velden
WILLY PIRARD, ISSEP 
(INSTITUT SCIENTIFIQUE DE SERVICE PUBLIC)
After a brief reminder of the basic concepts of
electric, magnetic and electromagnetic fields,
their mechanisms of interaction with living
matter is described for the frequency band
between 0 Hz (static fields) and 300 GHz (upper
limit of radio waves). The presentation is
restricted to “the established effects”, i.e. the
induction of electric currents at low frequencies
and the thermal effect at high frequencies. These
two effects form the biological basis for limiting
exposure and allow to define the dosimetric
quantities on which most standards refer to.
Deze lezing wordt in het Engels gegeven.
09.50u Toelichting 'Richtlijn 2004/40/EC van 
de Europese Raad i.v.m. de vereisten 
voor bescherming van de werknemer 
tegen de risico's van 
elektromagnetische velden
GILBERT DECAT, VITO - INTEGRALE MILIEUSTUDIES
De Europese Raad (ER) gaat er van uit dat
elektromagnetische velden gezondheidsrisico’s
voor de mens inhouden. Om de werknemer tegen
deze velden te beschermen heeft de ER op 29
april 2004 een bijzondere werkplekrichtlijn
(Directive 2004/40/EC) uitgevaardigd die binnen
vier jaar door de Europese lidstaten moet worden
geïmplementeerd. De lezing geeft een overzicht
van wat van werknemer, werkgever en
aanverwanten verwacht wordt en formuleert op
een interactieve wijze hoe dit aangepakt wordt.
10.30u Koffiepauze
10.50u Biologische effecten van niet-
ioniserende straling
LUC VERSCHAEVE, VITO - MILIEUTOXICOLOGIE
Tegenwoordig wordt vooral draadloze
telecommunicatie (vb. GSM) en velden van
hoogspanningslijnen als een potentieel
gezondheidsprobleem aangezien. Er zijn
aanwijzingen dat het wonen in de nabijheid van
hoogspanningslijnen het risico op leukemie bij
kinderen vergroot maar een causaal verband is nog
steeds niet gevonden en laboratoriumonderzoek is
nog steeds niet in staat gebleken hiervoor een
verklaring te vinden. Er zijn geen sluitende
argumenten om aan te nemen dat de straling van
GSM-basisstations noch van de mobiele telefoon
zelf de gezondheid nadelig zou beïnvloeden. Deze
dingen worden in deze lezing toegelicht.
11.30u Veiligheids- en gezondheidsaspecten m.b.t. 
elektromagnetisme
WALTER VAN LOOCK, UNIVERSITEIT GENT, 
VAKGROEP INFORMATIETECHNOLOGIE
Het inschatten van de risico’s van de
elektromagnetische vorm van energie onderstelt
een basiskennis van "elektromagnetisme" en van de
effecten ervan op levende materie, in het bijzonder
op de mens. We behandelen essentiële fysische
aspecten zoals het transport en de propagatie en
de gevolgen van deze energieoverdracht op de
mens. We overlopen bondig de veiligheidsaspecten
bij het hanteren van elektrische toestellen en
vervolgens uitgebreid de problematiek veiligheid en
gezondheid in elektromagnetische velden. 
12.30u Lunch
Namiddag
14.00u Blootstelling aan en meettechnieken voor 
GSM/UMTS en andere RF-bronnen
LUC MARTENS - UNIVERSITEIT GENT, 
VAKGROEP INFORMATIETECHNOLOGIE
De presentatie licht de problematiek van het meten
van de blootstelling aan allerlei RF-bronnen toe.
Het zal de ontwikkelde technieken illustreren voor
nabije- en verreveldmetingen in de buurt van
GSM- en UMTS-antennes. Tot slot zullen metingen
rond talrijke GSM-basisstations in Vlaanderen
worden voorgesteld en zullen de meetwaarden met
de Belgische gezondheidsnormen worden
vergeleken.
14.40u FieldCop : een Belgische innovatie voor 
monitoring van de elektromagnetische 
velden in de werk- en leefomgeving
BENOÎT STOCKBROEKX, MIC6 S.A.
FieldCop is een instrument voor het meten en
registreren (monitoring) van de RF-straling in leef-
en werkmilieu. Daar de metingen frequentie-
selectief zijn kunnen de blootstellingsbijdragen van
de verschillende radio-diensten (GSM, UMTS, FM
radio, TV enz.) duidelijk afgelijnd worden. De
FieldCop kan zowel gebruikt worden voor
ogenblikkelijke on-line metingen als voor
monitoring gedurende lange periodes (1uur, 24
uren, 1 week...). Het is een gebruikersvriendelijk
instrument dat met een pocket-PC gecontroleerd
wordt waardoor de aflezing van de resultaten, zelfs
voor de niet-deskundige, gemakkelijk begrijpbaar
is. Kortom het is een vereenvoudigde
spectrumanalyzer waarmee de gebruiker geen
foutieve metingen kan uitvoeren.
15.20u Epidemiologisch onderzoek van de 
gezondheidseffecten van elektrische en 
magnetische velden
MAURITS DE RIDDER, UNIVERSITEIT GENT, 
VAKGROEP MAATSCHAPPELIJKE GEZONDHEIDSZORG
Epidemiologie bestudeert het voorkomen van
ziekten in groepen en de factoren die dit
voorkomen beïnvloeden. Door het berekenen van
de statistische associaties tussen fenomenen tracht
men inzicht te krijgen in het verband tussen deze
fenomenen. Een statistisch verband wil nog niet
zeggen dat er een causaal verband is. Daarom is
het belangrijk dat de epidemiologische studies met
voldoende kennis van zaken bekeken worden.
16.00u Koffiepauze
16.20u Blootstelling van werknemers aan 
elektromagnetische strooivelden bij 
toepassing van MRI in de geneeskunde en 
NMR in het wetenschappelijk onderzoek
GILBERT DECAT, VITO - INTEGRALE MILIEUSTUDIES
Medisch en/of onderzoekspersoneel kan
blootgesteld worden aan sterkte statische
magnetische strooivelden en in mindere mate aan
RF-straling. Beiden worden gegenereerd door MRI
(magnetic resonance imaging) en NMR (nuclear
magnetic resonance) systemen gebruikt voor
diagnostische en onderzoeksdoeleinden. De
magnetische velden worden geproduceerd door
sterke permanente magneten en de RF-straling
door een diagnoseklos. De blootstelling heeft alleen
betrekking op de werknemers en wordt daarom
vergeleken met de blootstellingsrichtlijnen die in
dit verband aanbevolen worden voor de
beroepsbevolking.
17.00u Ribbeldijen : een kantoor gerelateerd 
elektromagnetisch fenomeen ?
ANNEMIE MAES, VITO - MILIEUTOXICOLOGIE
Lipoatrophia semicircularis kenmerkt zich door
halfcirkelvormige deuken meestal symmetrisch
voorkomend aan beide bovenbenen. Deze ontstaan
door lokale subcutane verdwijning van vetweefsel.
Het verschijnsel komt frequent voor bij
administratief voornamelijk vrouwelijk personeel en
is gerelateerd aan de werkplek. Aanwijzingen naar
de oorzaak duiden in de richting van de moderne,
sterk door elektrosmog verontreinigde
kantooromgeving.
17.30u Slotbeschouwingen
17.40u Drink ter afsluiting van de studiedag
